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摘要 : 为 评价 朱砂 时 旺 Terranycjas cinnabarinus 对 3 种 杀 螨 剂 的 抗 性 风险 ， 在 实验 室 抗 性 品系 选 育 基础 上 ， 应 用 数量 遗传 学 
中 的 域 性 状 分 析 法 ， 研 究 了 朱砂 叶 师 北碚 种 群 对 甲 氰 菊 紫 、 阿 维 菌 素 和 哗 师 灵 3 种 杀 师 剂 的 抗 性 现实 遗传 力 ， 并 对 3 种 药 
剂 在 不 同 杀 死 率 下 抗 性 发 展 的 速率 进行 了 预测 。 结 果 表 明 : 分 别 单 一 连续 汰 选 16 代 后 ， 朱 砂 叶 旺 对 甲 氰 药 酯 、 阿 维 菌 素 的 
抗 性 倍数 分 别 达 26.54 和 4.51 倍 ， 对 味 螨 灵 表 现 为 敏感 性 降低 《〈 抗 性 倍数 为 1.16 倍 ); 朱砂 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 、 阿 维 菌 素 和 
呈 螨 灵 的 抗 性 现实 遗传 力 分 别 为 0.2472，0.1519 和 0.0160。 在 室内 选择 条 件 下 ， 杀 死 率 为 50% ~ 90% 时 ， 要 获得 10 倍 抗 
性 ， 甲 氰 菊 酯 仪 需要 I3 ~6 代 ， 阿 维 菌 素 需 要 约 21~ I0 代 : 哗 旺 灵 需 要 约 197 ~ 89 代 ; 在 田间 选择 ， 三 种 药剂 都 将 需要 更 
长 的 时 间 。 抗 性 筛选 16 代 结 果 表 明 ， 抗 性 风险 较 高 的 是 菊 酯 类 的 甲 氰 菊 酯 ， 其 次 是 生物 源 农药 阿 维 菌 素 ， 杂 环 类 的 叭 螨 灵 
抗 性 风险 较 小 。 试 验 结果 可 为 朱砂 叶 旺 抗 性 治理 提供 参考 。 
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Selection and risk assessment of resistance to fenpropathrin，abamectin and pyrid- 


aben in Tetranychus cinnabarinus 

HE Lin，ZHAO Zhi-Mo，DENG Xin-Ping，WANG Jin-Jun，LIU Huai，LIU Ying-Hong (Key Laboratory of Entomology 
and Pest Control Engineering of the Ministry of Agriculture and Chongqing, Southwest Agricultural University，Chongqing 
400716，Chinay) 

Abstract: Tetranychus cinnabarinus (Boiduval), originating from Beibei，Chongqing，were continuously selected for re- 
sistance to fenpropathrin，abamectin and pyridaben. After 16 generations, resistance to fenpropathrin, abamectin and py- 
ridaben had increased by 26.54-, 4.51-, and 1.16-fold, respectively. The realized heritability of resistance and resis- 
tance risk of T. cinnabarinus to these three acricides were evaluated using threshold trait analysis. The realized heritabil- 
ity of resistance to fenpropathrin, abamectin, and pyridaben was 0.2472, 0.1519, and 0.0160, respectively. Theoreti- 
cally, to obtain a 10-fold increase in resistance requires 13 - 6 generations for fenpropathrin，21 - 10 generations for ab- 
amectin, and 197 - 89 generations for pyridaben under selective pressure of S0% - 90% mottality for each selective gen- 
eration. Field populations would be expected to require more generations to obtain the same resistance levels. Of these 
three acaricides, the resistance risk was highest for fenpropathrin followed by abamectin and pyridaben. These results 
provide some basis for the management of pesticide resistance ln 7'. cinnabarinus. 
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抗 药性 风险 评估 一 直 是 有 害 生物 抗 药性 研究 中 
的 重要 内 容 。 它 是 对 一 定 应 用 环境 中 使 用 农药 引起 
抗 性 的 可 能 进行 预测 。 任 何 一 种 新 药剂 在 大 面积 
广 应 用 或 害 忠 产生 明显 抗 性 以 前 ， 通 过 在 室内 杀 点 
剂 对 害 忠 进行 抗 性 第 选 ， 来 评估 抗 性 风险 ， 可 为 该 
药剂 在 生产 上 科学 合理 利用 ， 延 长 药剂 的 使 用 寿命 
和 开展 预防 性 抗 性 治理 提供 依据 《 林 祥 文 和 沈 晋 
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良 ，2001)。 在 过 去 的 四 五 十 年 中 ， 人 们 通过 抗 性 
机 理 ， 抗 性 遗传 方式 和 计算 机 模拟 等 方面 的 大 量 研 
究 工 作 ， 明 确 了 影响 抗 性 发 展 的 各 类 因子 ， 并 对 它 
们 的 作用 作 了 直接 或 间接 的 评 佑 ， 这 为 开展 抗 性 风 
险 评 估 莫 定 了 基础 ( 昔 启 发 等 ，1995)。 但 是 ， 人 
们 管理 有 害 生物 抗 性 种 群 和 预测 抗 性 变化 的 能 力 受 
到 了 对 抗 性 基因 理解 局 限 性 的 限制 。 准 确 预 测 敏感 
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种 群发 展 成 为 抗 性 种 群 的 动态 变化 尤其 困难 。Tay- 
lor 等 运用 群体 遗传 学 模型 提高 了 抗 性 风险 评估 的 
准确 性 ， 但 模型 的 应 用 受到 了 限制 ， 因 为 这 些 模型 
的 建立 需要 假设 抗 性 是 单 基因 性 状 ， 而 很 多 抗 性 系 
统 是 不 能 仅 用 单 基因 性 状 来 进行 模拟 的 《Firko and 
Hayes，1990)。 

用 数量 遗传 的 方法 来 进行 抗 性 风险 评估 ， 得 
的 结论 可 能 更 加 准确 。 因 为 在 许多 情况 下 ， 抗 药性 
是 一 种 数量 性 状 ， 是 由 一 个 主要 基因 和 数 个 微 效 基 
因 共同 起 作用 的 《站 李 军 等 ，1997)。 数 量 遗 传 学 
分 析 方 法 的 根本 在 于 不 是 将 抗 性 性 状 视 为 一 种 质量 
性 状 ， 而 认为 是 一 种 数量 性 状 ， 即 该 性 状 的 表达 与 
环境 因子 和 具有 一 个 或 多 个 等 位 基因 的 单 基因 座 或 
多 基因 座 的 作用 相关 ， 因 而 不 受 基因 数量 和 抗 性 发 
生 的 机 理 等 限制 。 运 用 这 种 方法 可 以 对 抗 性 遗传 变 
异 的 速率 、 变 异 的 潜在 范围 以 及 与 抗 性 相关 的 适合 
度 性 状 遗 传 变异 的 方向 、 速 率 等 作出 预测 。 

抗 性 遗传 力 的 分 析 方 法 有 多 种 ， 如 | 
法 ， 子 代 - 亲 代 回 归 分 析 法 ， 域 性 状 分 析 法 等 。 
两 种 方法 需要 复杂 的 实验 设计 ， 而 城 性 状 分 析 法 可 
对 简单 ， 适 于 短期 选择 实验 分 析 。 作 者 采用 Ta- 
bashnik “1992〉 的 域 性 状 分 析 法 ， 比 较 了 朱 修 叶 螨 
Tetranychus cinnabarinus 《Boiduval)》 北碚 种 群 对 甲 氰 
菊 酯 、 阿 维 菌 素 和 味 螨 灵 3 种 杀 螨 剂 的 抗 性 发 展 及 
抗 性 现实 遗传 力 ， 并 在 抗 性 现实 遗传 力 的 基础 上 进 
行 了 抗 性 风险 评估 ， 和 危害 螨 抗 性 治理 提供 理论 依 
据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 药剂 

选用 目前 生产 实际 中 常用 的 杀 螨 剂 作为 试验 药 
剂 ， 即 20% 甲 氰 菊 酷 乳油， 重庆 井口 农药 厂 ; 
15% 叭 螨 灵 乳油 ， 江 苏 克 胜 集团 股份 有 限 公 司 ; 
1.8 近 阿 维 菌 素 〈 阿 巴 丁 ) 乳油 ， 河 南 新 霸王 化 工 
有 限 公 司 。 
1.2 抗 性 筛选 和 生物 测定 
1.2.1 试验 种 群 ， 把 采 自 重庆 市 北碚 区 田间 的 朱 
和 砂 叶 螨 〈 约 1 200 头 ) 移 接 到 盆栽 亚 豆 苗 上 ， 温 室 
内 饲养 60 代 。 将 这 一 室内 种 群 分 为 4 个 部 分 ， 其 
中 一 部 分 不 喷 药 ， 作 为 敏感 品系 ; 另 3 部 分 分 别 用 
甲 氰 菊 酯 ， 阿 维 菌 素 ， 咏 螨 灵 单一 连续 处 理 。 分 别 
筛选 16 代 后 ， 获 得 甲 氰 菊 酮 抗 性 品系 《FeR)、 阿 
维 菌 素 抗 性 品系 《AbR》 和 崔 螨 灵 抗 性 品系 








CPyR )。 
1.2.2 抗 性 培育 和 生物 测定 :从 敏感 品系 开始 培 
育 朱 砂 叶 螨 的 抗 药性 品系 。 用 所 选 3 种 杀 螨 剂 ， 以 


种 群 死 亡 率 70% 左 右 的 选择 压力 ， 用 长 江 -08 型 喷 
筋 器 喷洒 药剂 。 喷 药 24 h 后 将 存活 的 叶 螨 个 体 转 
移 到 新 的 开 豆 苗 上 ， 并 同时 记录 死亡 率 。 待 存活 个 
体 在 新 的 开 豆 苗 上 产 卵 1 ~ 2 天 后 ， 骨 移 走 存活 个 
体 ， 让 同一 代 卵 发 育成 新 的 成 熟 个 体 ， 并 再 一 次 喷 
药 。 

朱砂 叶 螨 生物 测定 采用 FAO 推荐 的 玻 片 浸 读 
法 。 为 减少 因 试验 个 体 受 药 不 均匀 带 来 的 误差 ， 生 
测 时 所 选 个 体 均 为 3~ 5 日 龄 的 健康 峻 成 螨 ， 并 且 
在 浸 药 $ s 后 立即 用 小 块 滤纸 或 吸水 纸 的 边缘 迅速 
吸 干 附 在 螨 体 和 粘 胶 表面 的 药 液 。 各 抗 性 品系 的 
LCs 分 别 在 第 4 (F,》、 第 8 (F;)、 第 12 (FE,〉 和 
第 16 《Fjs》 代 各 测定 一 次 ; ee 
的 LCu 都 分 别 在 科 选 前 CR ) 测定 一 
1.3 ”现实 遗传 力 《及 〉 的 估算 

抗 性 现实 遗传 力 (realized heritability) 的 估算 
采用 Tabashnik〈1992) 的 域 性 状 分 析 方 法 : h? = R/ 
S， 有 为 现实 遗传 力 ;，R 为 选择 反应 ， 表 示 子 代 平 
均 表现 型 值 与 整个 亲本 群体 平均 表现 型 值 之 差 ，R 

= [log 终 LCs ) -log《 初 LC%)]/n，n 为 选择 代 
数 ;S 为 选择 差 ， 表示 受 选 亲本 平均 表现 型 值 与 整 
个 亲本 群体 的 平均 表现 型 值 之 差 ，S = i8,; i 为 
选择 强度 ，i -1.583 - 0.0193336p + 0.0000428p2 + 
3.65194/p (10< P< 80); P = 100% -平均 校正 死 
亡 率 《 抗 性 培育 过 程 中 各 代 死 亡 率 用 Abbott 公式 校 
正 后 的 平均 值 )，5, 为 表 型 标准 差 ， 5, = [1/2《 初 
斜率 + 终 斜率 )] :1。 
1.4 抗 性 风险 评估 

根据 R= [log ( 终 LCo) -log ( 初 LCo)] /nr 
变型 可 得 ，R = log 〈 终 LCs/ 初 LG》/n， 当 用 药 
剂 法 选 产生 10 售 抗 性 《 即 终 LCG/ 初 LCs, = 10) 时 ， 
所 需 的 汰 选 代 数 G = log10/R = 11R。 选 择 强度 不 
同 ， 抗 性 发 展 速率 也 不 一 样 ， 我 们 针对 不 同 的 选择 
强度 ， 即 药剂 对 朱砂 叶 螨 杀 死 率 达 50%，60%， 
70%，80% 和 90% 的 情况 ， 对 抗 性 增加 10 倍 所 需 
的 代数 进行 了 预测 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 乓 性 培育 实验 结果 
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甲 氰 菊 醋 、 阿 维 菌 素 和 了 味 螨 灵 对 朱砂 叶 螨 进行 
抗 性 选 育 的 试验 结果 见 表 1。 用 甲 氰 菊 酯 、 阿 维 菌 
素 和 叶 螨 灵 分 别 对 朱 和 厂 叶 螨 选 择 16 代 后 ， 朱 砂 叶 
螨 对 3 种 药剂 产生 了 不 同 的 反应 ， 对 甲 氰 菊 酯 已 达 
中 抗 水 平 〈 抗 性 倍数 已 达 26.54 倍 ); 对 阿 维 菌 素 
已 近 于 低 抗 水 平 〈 抗 性 倍数 为 4.51 倍 ) 对 咏 螨 灵 
还 未 产生 抗 性 ， 表 现 为 敏感 性 降低 《〈 抗 性 倍数 为 
1.16 倍 ?。 和 朱砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 剂 的 抗 性 发 展 速率 
依次 为 甲 氰 菊 醋 > 阿 维 菌 素 > 咕 螨 灵 。 朱 砂 叶 螨 对 
菊 酯 类 药剂 的 抗 性 发 展 速率 明显 快 于 生物 源 农药 和 
杂 环 类 药剂 ， 这 与 实际 应 用 结果 是 一 致 的 。 拟 除 虫 
菊 醋 类 杀 虫 〈 螨 ) 剂 具 有 高 效 、 广 谱 的 特点 ， 可 用 
于 多 种 害虫 ( 螨 ) 的 防治 ， 但 害虫 〈 螨 ) 对 这 类 药 
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剂 抗 性 产生 快 ， 交 互 抗 性 谱 广 等 问题 在 很 大 程度 上 
阻碍 了 这 类 药剂 的 发 展 。 如 Cochran (1987) 在 用 
二 氯 验 枉 菊 酯 及 且 氯 茶 醚 菊 酯 选择 德国 辈 嵘 对 拟 除 
上 虫 菊 酯 的 抗 性 时 ， 发 现 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 产生 
快 ， 用 上 述 任何 一 种 药剂 选择 ， 敏 感 品系 在 6~7 
代 内 就 可 产生 抗 性 ， 产 生 抗 性 的 品系 对 丙烯 菊 栈 、 
苯 醚 菊 酯 等 也 产生 了 抗 性 ， 阿 维 菌 素 虽 然 是 新 型 生 
物 源 农药 ， 但 通过 连续 单一 用 药 ， 害 虫 〈 螨 ) 仍 可 
对 其 产生 抗 性 ( Wright et al., 1995; 吴 青 君 等 ， 
2000; 深 沛 等 ，2001)， 实 验 中 未 能 筛选 出 抗 味 螨 
灵 品 系 ， 可 能 是 由 于 北 矿 种 群 缺 乏味 螨 灵 抗 性 基 
因 ， 不 能 产生 抗 性 或 簿 选 代数 不 够 ， 还 未 产生 抗 性 
所 臻 〈 唐 振 华 和 吴 士 雄 ，2000)。 





表 1 3 种 杀 螨 剂 对 朱砂 叶 螨 北碚 种 群 的 抗 性 入 选 
Table 1] The selection of resistance to three acaricides in Tetranychus cinnabarinus from Beibei, Chongqing 


抗 性 倍数 





药剂 筛选 代数 毒 力 回归 线 LCam (mg/L) (95% 置信 限 ) 
Acaricides Number of generations selected LC-p line LCa (95% confidence limit) pk - A 
relative to original level 
申 氰 菊 淹 Fo y= —3.9653 + 3.1402x 716.0956 (671.5555 ~ 760.6357) 1 
fenpropathrin 六 y= —0.1394+ 1.6551x 1274.2644 (1159.5015 ~ 1389.0273) 1.78 
Fe y= —0.3692 + 1.6552x 1753.3754 (1601.2789 ~ 1905.4719) 2.45 
Fw y=2.3128 + 0.6840x 8485.4545 (6769.8549 ~ 10201.0541) 11.85 
Fi y= -2.8898+1.8439x 19004.2584 (17443.9087 ~ 20564.6081) 26.54 
阿 维 菌 素 Fo y=9.9710+ 2.6813x 0.0140 (0.0130 ~ 0.0150) 1 
abamectin 了 y= 10.9510+3.1022x 0.0121 (0.0116 ~ 0.0126) 0.86 
Fs y= 10.8421 + 3.5761x 0.0232 (0.0223 ~ 0.0241) 1.66 
Fi y=11.5204 + 5.1826x 0.0552 (0.0536 ~ 0.0568) 3.94 
Fi y=9.1025 + 3.4210x 0.0632 (0.0604 ~ 0.0660) 4.51 
咪 螨 灵 Fo y= —1.5788+ 3.6763x 61.5906 (59.1967 ~ 63.9845) 1 
pyridaben Fa y= — 11.2364 +7.9699x 108.9460 (106.9389 ~ 110.9531) 1.56 
Pe y= —19.3945 + 11.6798x 122.6360 (121.0902 ~ 124.1818) 1.75 
Fr y= — 16.9082 + 10.9878x 98.5973 (97.2944 ~ 99.9002) 1.41 
Fi y= -3.8453+4.6301x 81.3583 (78.7827 ~ 83.9339) 1.16 


2.2 朱砂 叶 螨 对 甲 氰 菊 酯 、 吐 螨 灵 和 阿 维 菌 素 抗 
性 现实 遗传 力 

朱砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 剂 的 抗 性 现实 遗传 力 的 佑 
算 结 果 见 表 2。 和 朱砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 剂 的 抗 性 现实 
遗传 力 从 大 到 小 依次 为 : 甲 氰 菊 栈 (hh? = 0.2472) 
> 阿 维 菌 素 《 及 = 0.1$19) > 号 螨 灵 《〈 居 = 
0.0160)。 这 一 结果 与 抗 性 测定 是 相符 的 。 可 见 害 
忠 《 螨 ) 对 药剂 的 抗 性 现实 遗传 力 越 大 ， 则 对 药剂 


的 抗 性 发 展 速率 也 越 快 。 遗 传 力 的 估计 是 指 一 个 性 
状 从 一 代 遗 传 到 下 一 代 的 程度 ， 在 影响 表现 型 值 的 
诸多 因子 中 只 有 加 性 遗传 值 是 可 固定 、 遗 传 的 ， 只 
有 它 才 会 对 后 代 的 性 状 产生 影响 。 因 此 ， 狭 义 遗 传 
力 《 及 》 被 定义 为 加 性 遗传 方差 与 整个 表 型 方差 的 
比率 。 朱 砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 剂 遗传 力 的 不 同 导致 了 
对 3 种 杀 螨 剂 抗 性 发 展 速率 的 差异 。 同 时 ， 从 表 2 
中 朱砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 剂 的 选择 反应 可 以 看 出 ， 北 
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磅 种 群 抗 甲 氰 菊 楷 基因 频率 较 高 (R = 0.089); 抗 


阿 维 菌 素 次 之 (R = 0.041); 对 号 螨 灵 的 选择 反应 
几 近 于 0《R = 0.004》， 表 明 种 群 中 可 能 没有 抗 叶 


螨 灵 基因 ， 即 使 有 ， 也 非常 低 《 样 本 量 > 1 000 头 ， 
排除 取样 时 漏 掉 抗 性 基因 的 可 能 )。 


表 2 朱砂 叶 螨 对 3 种 药剂 的 抗 性 现实 遗传 力 
Table 2 Estimation of realized heritability (hh? ) of resistance to three acaricides in 
Tetranychus cinnabarinus from Beibei, Chongqing 


平均 选择 反应 平均 选择 差异 

ee 、 现实 

品系 Estimate of mean response Estimate of mean selection differential 讲 传 力 
Strain 初 LCa 《log) 终 LCs (log) ”选择 反应 ”成 活 率 ”选择 强度 初 斜率 终 斜 率 ”标准 差 选择 差异 12 

Initial LCs (log? Final LCso (log) R P i Initial slope Final slope dp S 

FeR 2.85 4.28 0.089 44.0 0.90 3.14 1.84 0.40 0.36 0.2472 

AbR —1.85 —1.20 0.041 SE:S 0.77 2.68 3.42 0.33 0.27 0.1519 

PyR 1.84 1.91 0.004 36.2 1.04 3.68 4.63 0.24 0.25 0.0160 


FeR: 甲 握 菊 酮 抗 性 品系 Fenpropathrin resistance strain; AbR: 阿 维 菌 素 抗 性 品系 Abamectin resistance strain; PyR: 哎 螨 灵 抗 性 品系 Pyridaben resis- 


2.3 抗 药 性 风险 评估 

根据 试验 得 出 的 现实 遗传 力 值 (h?)， 假 设 三 
种 药剂 的 杀 死 率 分 别 为 50%、60%、70%、80 名 和 
90%， 对 抗 性 提高 10 倍 《 假 设 筛选 前 后 毒 力 回 归 


线 斜率 为 2.5， 即 3p = 0.4) 所 需 的 代数 进行 预测 ， 
结果 如 图 1。 
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图 1 朱砂 叶 螨 在 不 同 杀 死 率 下 抗 性 发 展 速率 
Fig. 1 Development rates of resistance to three acaricides at 
different rates of mortality in Teiranychus cinnabarinus 
from Beibei，Chongqing 
呈 螨 灵 纵 坐标 缩小 4 倍 The y axis was shortened by 4 times for pyrid- 

aben 


朱砂 叶 螨 的 抗 药性 发 展 速 率 随 药剂 杀 死 率 和 现 
实 遗 传 力 的 提高 而 加 快 。 假 设 抗 性 遗传 力 为 实验 
值 ， 杀 死 率 分 别 为 80% ~ 90%， 预 计 抗 性 增长 10 
倍 时 ， 甲 氰 菊 醋 可 使 用 8 ~ 6 代 ， 阿 维 菌 素 可 使 用 
12 ~ 10 代 ， 号 螨 灵 可 使 用 112 ~ 89 代 ; 在 田间 的 实 
际 及 可 能 比 环境 方差 相对 较 小 的 室内 选择 种 群 的 
估计 及 偏 低 ， 因 此 预计 在 田间 产生 10 倍 抗 性 时 3 





种 杀 里 剂 所 需 时 间 可 能 更 长 。 但 无 论 是 在 实验 室 还 
是 在 田间 选择 ， 在 相同 的 环境 中 ， 北 碚 种 群 对 里 氰 
菊 酯 的 抗 性 风险 较 高 ， 对 生物 源 农药 阿 维 菌 素 也 存 
在 一 定 的 抗 性 风险 ， 而 杂 环 类 药剂 野 螨 灵 的 抗 性 风 
险 小 于 前 两 种 药剂 。 


3 讨论 


3.1 影响 害虫 种 群 抗 性 现实 遗传 力 估计 值 的 因素 

根据 估计 现实 遗传 力 的 原理 和 公式 ， 可 知 现实 
遗传 力 值 常 受到 以 下 几 方 面 的 影响 :试验 个 体 受 药 
不 均匀 :， 亚 致 死 剂量 对 处 理 后 存活 个 体 的 影响 ， 上 峻 
雄 虫 受 不 等 选择 〈 莫 建 初 和 唐 振 华 ，1997)。 试 验 
个 体 受 药 不 均匀 “如 本 试验 采用 的 浸渍 法 )， 可 能 
导致 现实 遗传 力 被 低估 ;， 亚 致死 剂量 对 处 理 后 存活 
个 体 的 影响 《如 影响 昆虫 的 繁殖 ， 使 得 受 影响 的 成 
虫 产 卵 量 显 著 高 于 未 受 药 成 虫 ) 可 能 导致 高 估 现 实 
遗传 力 ， 但 在 本 试验 中 未 发 现 忍 耐力 大 的 个 体 有 明 
显 的 产 卵 量 增 加 的 行为 ， 另 外 ， 如 果 忍 耐力 大 的 个 
体 生 殖 力也 大 ， 那 么 随 着 抗 性 的 增加 ， 抗 性 种 群 的 
生殖 力也 会 增加 〈Bloch and Wool，1994)， 但 结合 
敏感 与 抗 性 种 群生 命 表 的 观察 ， 未 发 现 有 这 一 倾 
向 ; 叶 螨 具 单 雌 产 雄 现象 ， 因 此 在 药剂 作用 下 ， 种 
群 中 的 杂 活 子 可 能 产 下 敏感 的 单 倍 体 雄 虫 ， 老 抗 性 
为 显 性 ， 则 这 种 特性 可 能 会 降低 选择 强度 ， 导 致 $ 
被 高 估 和 训 被 低估 。 由 以 上 分 析 可 看 出 ， 较 多 的 
因素 导致 最 后 现实 遗传 力 值 被 低估 ， 因 此 ， 我 们 有 
理由 认为 本 试验 所 得 的 朱砂 叶 螨 实验 品系 现实 遗传 
力 值 为 较 低 现实 遗传 力 。 
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3.2 ”朱砂 叶 螨 抗 药 性 遗传 学 研究 

叶 螨 是 危害 农作物 的 主要 害 螨 之 一 。 近 年 来 ， 
叶 旺 对 杀 虫 剂 和 杀 螨 剂 的 抗 性 发 展 问题 日 益 受 到 人 
们 的 重视 。 到 1980 年 ， 世 界 上 已 有 38 种 农业 害 螨 
对 杀 虫 〈 螨 ) 剂 产生 了 抗 药性 〈 武 子 清 等 ，1994)。 
有 关 农 业 害 螨 的 抗 药性 遗传 学 研究 ， 国 内 外 都 有 一 
些 报道 ， 如 Keena 等 和 Granett《〈1990) 对 太平 洋 叶 
螨 和 二 点 叶 斑 螨 抗 克 螨 特 的 遗传 研究 ，Heoy 等 
(1988》 对 太平 洋 叶 旺 抗 三 环 锡 的 遗传 研究 ， 吴 孔 
明 等 《1994》 对 朱砂 叶 螨 抗 氧 化 乐 果 的 遗传 研究 。 
运用 有 关 数 量 遗 传 学 的 原理 和 方法 研究 抗 药性 遗传 
力 并 进而 做 出 抗 药性 风险 评估 ， 国 内 外 针对 害虫 抗 
药性 做 了 不 少 工作 ， 如 Tabashnik《〈1992)》 估计 了 抗 
Bt 的 小 菜 蛾 ， 烟 芽 夜 蛾 ， 马 铃 暮 叶 甲 的 现实 遗传 
力 ; Bloch 等 和 Wool 1994) 估计 了 以 色 列 抗 甲 唑 
硫 磷 的 木薯 粉 乱 的 现实 遗传 力 ， 昔 启发 等 〈1995) 
估计 了 二 化 蝇 抗 杀 蜡 硫 磷 的 现实 遗传 力 ， 茹 李 军 等 
(1997)、 林 祥 文 等 《2001) 分 别 估计 了 棉铃 虫 对 拟 
除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 和 辛 硫 磷 的 抗 性 现实 遗传 力 。 而 
针对 害 螨 抗 性 现实 遗传 力 及 抗 药性 风险 评估 的 研 
究 ， 国 内 外 少 有 报道 。 本 文采 用 数量 遗传 学 中 的 域 
性 状 分 析 法 ， 在 室内 筷 选 抗 性 16 代 的 基础 上 ， 售 
计 了 朱砂 叶 螨 北碚 种 群 抗力 氰 菊 酮 、 阿 维 菌 素 和 味 
螨 灵 的 现实 遗传 力 ， 并 预测 了 朱砂 叶 螨 对 3 种 杀 螨 
剂 的 抗 性 风险 。 尽 管 估计 和 预测 结果 并 不 可 能 直接 
应 用 于 田间 情况 ， 但 反应 了 朱砂 叶 螨 对 3 种 药剂 抗 
性 发 展 的 趋势 ， 即 在 室内 同等 单一 选择 16 代 情 况 
下 ， 朱 砂 叶 螨 北 磅 种 群 抗 维 螨 灵 现实 遗传 力 小 于 抗 
甲 氰 菊 酮 和 抗 阿 维 菌 素 ， 抗 阿 维 菌 素 现实 遗传 力 小 
于 抗 甲 氰 菊 楷 。 因 此 ， 应 用 杂 环 类 药剂 叶 螨 灵 防 治 
朱砂 叶 螨 ， 抗 药性 风险 将 小 于 应 用 甲 氛 菊 醋 和 阿 维 
菌 素 ， 而 生物 源 农药 阿 维 菌 素 的 抗 性 风险 又 小 于 甲 
握 菊 酯 。 这 些 结果 可 为 朱砂 叶 螨 的 抗 药性 治理 提供 
理论 依据 。 
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